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Desenvolvimento micelial de Lentinula edodes como efeito da profundidade
e suplementaçªo do substrato(1)
Ivan Henrique Rossi(2), Antonio Carlos Monteiro(2) e JosØ OctÆvio Machado(2)
Resumo  Este trabalho objetivou avaliar a velocidade do desenvolvimento micelial de Lentinula edodes
(Berk.) Pegler, o cogumelo Shiitake, como efeito da profundidade e da suplementaçªo do substrato à
base de bagaço de cana, com diferentes quantidades de farelo de arroz e melaço de cana. Foi instalado
um experimento em esquema fatorial 7 x 2 (sete níveis de farelo ou melaço x duas fases de crescimen-
to), utilizando frascos de vidro autoclavÆveis para contençªo dos substratos. As proporçıes de farelo
de arroz testadas foram: 0, 10, 15, 20, 25, 30 e 40% (peso seco/peso seco de bagaço); as concentraçıes
de melaço de cana foram: 0, 10, 20, 30, 40, 50 e 60 g/kg de substrato. Fitas de papel milimetrado
aderidas externamente ao frasco serviram para medir o desenvolvimento do micØlio. Para diferencia-
çªo das velocidades em funçªo da profundidade, dividiu-se o crescimento em duas fases: inicial (meta-
de superior do frasco) e final (metade inferior). A velocidade de miceliaçªo na fase inicial foi sempre
superior à da fase final, independentemente da quantidade de suplemento. Altas proporçıes de farelo
diminuíram a velocidade de miceliaçªo, principalmente na fase final, e o melaço de cana nªo influiu na
rapidez do crescimento.
Termos para indexaçªo: cogumelos, cana-de-açœcar, bagaço, melaço, arroz, farelo.
Mycelium production rate in Lentinula edodes as an effect of depth and supplementation of the substrate
Abstract  The objective of the present study was to assess the rate of mycelium development of Lentinula
edodes (Berk.) Pegler as an effect of depth and supplementation of the sugar cane bagasse substrate
with different amounts of rice bran and sugar cane molasses. The experimental design consisted in a
7 x 2 factorial scheme (seven levels of bran or molasses x two growth phases) using autoclavable glass
flasks to keep the substrates. The proportions of rice bran tested were: 0, 10, 15, 20, 25, 30 and 40%
(dry weight/bagasse dry weight), and the concentrations of sugar cane molasses were: 0, 10, 20, 30, 40,
50 and 60 g/kg substrate. Graph paper strips externally sticked to the flask were used to measure the
mycelial development. To differentiate the growth as a function of depth, the mycelial development
was divided into two phases: an initial one (upper half of the flask) and a final one (lower half). The
rate of mycelium formation was always higher in the early growth than in the final phase regardless of
the amount of supplement. High bran proportions reduced the rate of mycelium formation, especially
during the final phase, and sugar cane molasses did not affect growth rate.
Index terms: fungi, sugar cane, bagasse, molasses, bran, rice.
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Introduçªo
A produçªo de Shiitake, Lentinula edotes (Berk.)
Pegler, um dos cogumelos mais consumidos no mun-
do (Royse, 1985; Rajarathnam et al., 1992), vem au-
mentando nas œltimas dØcadas, com expectativa
de continuar em ascensªo (Worral & Yang, 1992).
No Brasil, seu cultivo vem crescendo significativa-
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mente, devido ao bom retorno econômico, possibili-
dade de ser cultivado em pequenas Æreas e necessitar
de baixo investimento inicial (Rossi, 1999).
Tradicionalmente, o Shiitake Ø produzido em ce-
pos de eucalipto, mas o cultivo axŒnico em substratos
sintØticos à base de diversos resíduos agrícolas vem
ganhando espaço na produçªo comercial deste co-
gumelo, uma vez que a colheita acontece mais rapi-
damente e a eficiŒncia biológica do fungo Ø bastante
elevada (Przybylowicz & Donoghue, 1988;
Hiromoto, 1991; Levanon et al., 1993).
Por ser apto a utilizar lignina, celulose e
hemicelulose como fonte de carbono e nutrientes, o
Shiitake pode ser cultivado em uma grande varieda-
de de resíduos agrícolas, dentre eles o bagaço de cana
(Buswell et al., 1996; Eira & Minhoni, 1996; Rossi,
1999). Por ter característica fibrosa, quando prensa-
do, o bagaço pode condicionar espaços com aeraçªo
suficiente para o crescimento micelial, uma vanta-
gem para o cultivo de Shiitake. No entanto, por ser
resultante de cana-de-açœcar que sofreu diversos ti-
pos de tratamento e lavagens em usinas de produçªo
de Ælcool e açœcar, Ø um resíduo final rico em parede
celular, de baixo conteœdo de cØlulas inteiras, baixa
densidade e pobre em proteínas e minerais (Santos,
1990). Com isso, a suplementaçªo com nutrientes,
de preferŒncia solœveis para estarem prontamente
disponíveis para o fungo, Ø necessÆria.
Uma fonte de carbono e nutrientes, que pode ser
utilizada para cultivo de L. edodes em substratos à
base de bagaço, Ø o melaço de cana (Rossi, 1999).
Song et al. (1987) mostram que soluçªo aquosa de
melaço na concentraçªo de 30,0 g/L Ø capaz de man-
ter um crescimento micelial vigoroso, o que sugere
que este suplemento pode sustentar miceliaçªo rÆpi-
da de L. edodes em bagaço de cana. Segundo Zanetti
& Ranal (1997), fontes de carbono, como glicose e
frutose, sªo importantes fornecedoras de energia para
a atividade metabólica dos cogumelos, e constituem
a base para síntese de diversas molØculas que resul-
tam em aproximadamente 50% do peso da matØria
seca dos corpos de frutificaçªo, em carbono.
Outra fonte de nutrientes utilizada para suplemen-
tar o bagaço de cana Ø o farelo de arroz (Eira &
Minhoni, 1996; Iizuka, 1997; Rossi, 1999). Segun-
do vÆrios autores, o farelo estimula o crescimento
micelial de diversas espØcies de cogumelos, promo-
vendo, assim, a rÆpida colonizaçªo do substrato
(Fasidi & Kadiri, 1993; Royse ,1996; Teixeira, 1996).
A utilizaçªo dos diversos tipos de substratos pelo
fungo depende da sua capacidade de secretar
celulases, hemicelulases e ligninases, liberando nu-
trientes para seu crescimento (Buswell et al., 1996).
As trocas gasosas dos substratos, durante o cresci-
mento vegetativo, sªo bastante importantes para a
produçªo destas enzimas. Segundo Donoghue &
Denison (1995), o O2 estimula o crescimento do fun-
go, e altas concentraçıes de CO2 afetam a sua ativi-
dade enzimÆtica, diminuindo, assim, a velocidade de
miceliaçªo. Cultivando L. edodes em substratos com
diferentes diâmetros de partícula de serragem,
Donoghue & Denison (1996) encontraram menores
níveis de CO2 e maiores de O2 quando as partículas
eram maiores, possibilitando, dessa forma, melhor
troca gasosa. Trocas gasosas deficientes durante o
crescimento do fungo podem diminuir a velocidade
de miceliaçªo, em virtude da inibiçªo da atividade
enzimÆtica.
A velocidade de miceliaçªo pode ser alterada à
medida que o fungo se aprofunda no substrato. Con-
siderando que a suplementaçªo pode modificar a es-
trutura do substrato, dificultando as trocas gasosas, Ø
possível que isso tenha implicaçªo sobre a velocida-
de de miceliaçªo do fungo, como efeito da profundi-
dade do substrato.
Este trabalho objetivou avaliar a velocidade do
desenvolvimento micelial de L. edodes como efeito
da profundidade do frasco utilizado para acondicio-
nar o substrato à base de bagaço de cana e da
suplementaçªo com farelo de arroz e melaço de cana.
Material e MØtodos
Foi utilizada uma cultura do isolado JAB-K1, crescida
em meio mínimo (Pontecorvo et al., 1953), a partir de
basidiocarpo de L. edodes, obtido de produtores da regiªo
noroeste do Estado de Sªo Paulo (Teixeira, 1996).
O isolado Ø mantido em cultura-estoque na coleçªo do
Laboratório de Microbiologia da Faculdade de CiŒncias
AgrÆrias e VeterinÆrias, UNESP, Jaboticabal, SP. A partir
desta cultura, obteve-se a semente-inóculo utilizada no
experimento, constituída de L. edodes crescido em baga-
ço de cana enriquecido com 25% de farelo de arroz e 30 g
de melaço de cana/kg de substrato (Rossi, 1999).
O substrato foi elaborado com bagaço de cana
suplementado com farelo de arroz nªo desengordurado,
melaço de cana, e misturas dos dois suplementos, com-
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pondo as variÆveis do experimento. As quantidades testa-
das de cada suplemento foram: 0, 10, 15, 20, 25, 30 e 40%
de farelo de arroz (peso seco/peso seco de bagaço), e 0,
10, 20, 30, 40, 50 e 60 g de melaço de cana/kg de substrato.
Adicionou-se Ægua  para corrigir a umidade do substrato a
50%. O farelo foi misturado ao bagaço antes da elevaçªo
da umidade, e o melaço, diluído na Ægua de correçªo.
Para contençªo dos substratos, foram utilizados fras-
cos autoclavÆveis de vidro, cilíndricos, medindo externa-
mente 120 mm de altura e 62 mm de diâmetro.
Os diferentes substratos foram distribuídos sem determi-
naçªo de peso, mas com mesma altura em cada frasco, e
com grau semelhante de compactaçªo, sendo autoclavados
a 121”C durante 90 minutos. Cada frasco correspondeu a
uma repetiçªo e o nœmero de repetiçıes por tratamento
variou de 3 a 6, porque foram eliminados os frascos que
apresentaram a menor suspeita de contaminaçªo.
Após a inoculaçªo, os frascos foram colocados em lo-
cal com temperatura entre 25”C e 28”C e ausŒncia de ilu-
minaçªo, para o crescimento micelial. Os frascos recebe-
ram quatro fitas de papel milimetrado, verticalmente, em
posiçıes opostas, as quais serviram como instrumento de
medida do crescimento do micØlio em direçªo ao fundo
do frasco. As medidas foram anotadas em milímetros per-
corridos pelo micØlio sob as fitas na regiªo onde o vidro
apresentava diâmetro uniforme, que correspondeu apro-
ximadamente a 70 mm de comprimento (Rossi, 1999).
Para verificaçªo da velocidade de miceliaçªo, foi ava-
liado o tempo gasto para o fungo atingir a metade da dis-
tância mÆxima percorrida pelo micØlio durante o tempo
total de crescimento (inicial) e o tempo necessÆrio para
percorrer o restante (final). Dessa forma, obtiveram-se duas
velocidades de miceliaçªo: a inicial, mais próxima; e a
final, mais distante da superfície do substrato.
As anÆlises dos resultados foram feitas utilizando um
esquema fatorial 7 x 2 (sete proporçıes de farelo ou sete
concentraçıes de melaço x duas fases de crescimento).
O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente
casualizado (DIC).
Resultados e Discussªo
Observa-se que nas duas fases de crescimento, à
medida que aumenta a proporçªo de farelo, diminui
a velocidade de miceliaçªo (Tabela 1). Devido ao fato
de o suplemento ter apresentado baixa relaçªo C:N
(18:1)  em comparaçªo com o bagaço de cana (107:1),
quando adicionado em altas quantidades proporcio-
na um substrato com relaçªo estreita, podendo redu-
zir a velocidade de miceliaçªo de L. edodes,  devido à
alta concentraçªo de N, que limita a degradaçªo da
Fase de crescimento Teste   DMSSuplemento
Inicial Final F
Farelo (%)
0 1,71aA 1,47aB 42,5** 0,07
10 1,79aA 1,34bB 32,5** 0,15
15 1,70aA 1,22cB 48,4** 0,14
20 1,62abA 1,08dB 46,4** 0,18
25 1,43bcA 1,04dB 113,7** 0,07
30 1,35cdA 0,99dB 124,0** 0,06
40 1,22dA 0,74eB 83,6** 0,10
Teste F 21,04** 90,87**
      -       -
DMS 0,25 0,14
      -       -
Melaço (g/kg)
0 1,46aA 1,16abB 50,3** 0,09
10 1,61aA 1,15abB 61,9** 0,12
20 1,51aA 1,15abB 73,0** 0,09
30 1,63aA 1,12abB 60,4** 0,13
40 1,47aA 1,17aB 42,3** 0,10
50 1,57aA 1,09abB 68,8** 0,11
60 1,55aA 1,05bB 147,4** 0,08
Teste F 1,97ns 2,77*        -       -
DMS 0,20 0,11        -       -
Tabela 1. Velocidade de miceliaçªo de Lentinula edodes
(mm/dia) em razªo da suplementaçªo do substrato com
farelo de arroz e com melaço de cana, em cada fase de
crescimento(1).
(1)MØdias seguidas de mesma letra, minœscula nas colunas e maiœscula nas
linhas, nªo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
nsNªo-significativo. * e **Significativo a 5% e a 1% de probabilidade, res-
pectivamente.
lignina presente no bagaço. Neste contexto, Singh
& Verma (1996) mostraram que relaçªo C:N baixa limi-
tava o crescimento de L. lateritia. Kamra & Zadrazil
(1988), citados por Maziero (1990), admitiram ocorrer
inibiçªo da degradaçªo da lignina em decorrŒncia da
alta concentraçªo de N no substrato.
Este efeito de queda da velocidade, pela
suplementaçªo com farelo de arroz, em altas propor-
çıes, provavelmente se deve tambØm ao fato de que,
aumentando a quantidade de farelo em relaçªo ao
bagaço, altera-se a estrutura do substrato, ou seja,
este fica menos fibroso e, quando prensado, forma
menor quantidade de bolsas de ar. Com isso, a capa-
cidade de troca gasosa do substrato Ø reduzida e,
conseqüentemente, a concentraçªo de O2 no seu in-
terior Ø limitada. Esse efeito Ø melhor observado na
fase final do crescimento (mais profunda), em que as
menores proporçıes adotadas (0 a 15%) diferiram
entre si e foram superiores às demais. Nesta profun-
didade, o fornecimento de O2 oriundo do ambiente Ø
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menor e, dessa forma, o fungo praticamente depen-
de do O2 inicialmente contido no substrato.
Comparando a velocidade entre as duas fases de
crescimento, dentro de cada proporçªo de farelo de
arroz (Tabela 1), observa-se que na fase inicial ela
foi significativamente superior, quando adicionada
qualquer quantidade do suplemento. Isto evidencia
que, mais próximo à superfície do substrato, ocorre
maior troca gasosa, permitindo maior fornecimento
de O2, maior atividade lignocelulolítica e, conseqüen-
temente, rÆpido crescimento. Neste contexto,
Donoghue & Denison (1995) sugeriram que altos
teores de O2 e CO2 podem estimular ou inibir, res-
pectivamente, o crescimento micelial. Em trabalho
subseqüente, Donoghue & Denison (1996) mostra-
ram que substratos com partículas maiores apresen-
taram teores mais elevados de O2 e menores de CO2.
Leatham (1986) mostrou a importância do forneci-
mento de O2 durante o crescimento micelial, ao ob-
ter maior atividade de enzimas lignocelulolíticas nos
primeiros 20 dias de cultivo, período em que a con-
centraçªo desse elemento Ø maior. Leatham &
Stahmann (1987) observaram que a troca gasosa ina-
dequada Ø fator inibitório para o crescimento micelial
de L. edodes.
O melaço de cana nªo influiu na velocidade de
miceliaçªo de L. edodes em praticamente nenhuma
das fases de crescimento (Tabela 1). Por outro lado,
Song et al. (1987) obtiveram melhor crescimento
micelial de L. edodes ao adicionarem 30 g de mela-
ço/L de soluçªo, e Leatham (1986) assumiu haver
necessidade de fornecimento de açœcar para aumen-
tar a atividade lignocelulolítica. Ao avaliar a veloci-
dade em resposta à profundidade, observa-se que em
todas as concentraçıes do suplemento, o micØlio de
L. edodes se desenvolveu mais rapidamente na fase
inicial que na final. Isso se deve provavelmente ao
fato de que, quanto mais próximo à superfície do
substrato, maior Ø o fornecimento de O2, e quanto
mais distante, maior Ø a limitaçªo desse elemento,
essencial para o desenvolvimento de L. edodes.
Conclusıes
1. A suplementaçªo do bagaço de cana com farelo
de arroz nas maiores proporçıes diminui a velocida-
de de miceliaçªo de L. edodes, principalmente na par-
te mais profunda do substrato.
2. O melaço de cana, como suplemento do baga-
ço de cana, nªo altera a velocidade de miceliaçªo de
L. edodes.
3. O micØlio de L. edodes cresce mais rapidamente
em bagaço de cana suplementado com farelo de ar-
roz e melaço de cana quando estÆ mais próximo à
superfície do substrato, local onde hÆ fornecimento
de oxigŒnio.
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